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Coupling arrangement for a light source with divergent 
radiation and an optical fibre 

Abstract ofEP0083527 

1. Device of the coupling between a luminous source (1) having a divergent radiation and a 
predetermined emission surface and an optical transmission fiber'(2) the entrance face of which 
has a surface which is substantially equal to the emission surface of said source, said coupling 
device comprising an optical intermediate discrete component (3) having two opposed plane end 
faces one of which is arranged in facing relationship to the emission face of the source (1) and 
the other of which is arranged in facing relationship to the entrance face of the transmission fiber 

(2) , this source (1) and this optical intermediate component (3) being secured on a positioning 
carrier to form an emitting base, and the emission surface of the luminous source (1) and the 
surface of the entrance face of the optical intermediate component (3) being likewise 
substantially equal surfaces, characterized in that said optical intermediate discrete component 

(3) is an element shaped as a truncated cone the surface of the output face of which has a value 
exceeding that of the surface of the entrance face of the transmission fiber (2) and the numerical 
input opening (ONEC ) of which exceeds that (ONFT ) of the transmission fiber, thus permitting 
to enlarge the alignment tolerances at the connection between the truncated cone element and the 
transmission fiber without impairing the efficiency of the total coupling between the source and 
the transmission fiber compared to the case where said intermediate element would be formed by 
a straight fiber having a cross sectional surface equal to that of the transmission fiber. 
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@ Dlspositlf de couplage entre une source lumlneuse a rayonnement divergent et une fibre optique. 

@ La presents invention concern e un cfispositif de couplage 
entre une source lumineuse, notamment une diode electro lumi- 
nescente, et une fibre. 

Le dispositif comprend un composant optique intermediate 
de forme conique (3) dont les faces sont couplees avec d'une 
part la face de sortie de la source (1), et d 'autre part la face d'en- 
tree de la fibre (2). Le diametre de la face de sortie du cone (3) 
est superieur au diametre de la face d 'entree de la fibre (2). 
Application aux telecommunications optiques. 
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DISPOSITIF DE COUPLAGE ENTRE UNE SOURCE LUMINEUSE A 
RAYONNEMENT DIVERGENT ET UNE FIBRE OPTIQUE 
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L'invention concerne un dispositif de couplage entre une source de 
Iumiere emettant un rayonnement divergent et une fibre optique. 

Le probleme du couplage entre une source a rayonnement divergent et 
une fibre optique a ete etudie dans le but . d'augm enter la fraction de 
rayonnement captee par la fibre. Le couplage direct, dans lequel la source 
et la fibre sont simplement places face a face sans element optique 
intermediate, a une certaine eff icacite qui peut etre accrue et le dispositif 
de couplage selon l'invention permet d'accroitre les tolerances de connexion 

entre la source et la fibre. 

A la suite du developpement des transmissions par fibres optiques, de 
nombreux dispositifs directement utilisables par des non specialistes ont ete 
etudies. L'un de ceux-ci est une embase emettrice : il s-agit d'un boitier 
contenant une source telle que, par exemple, une diode electroluminescente, 
et une fibre intermediate munie eventuellement d'une optique de couplage 
assurant une liaison optique entre 1'interieur et l'exterieur du boitier et 
terminee par un connecteur de sortie. 

Ces micro-optiques de couplage sont destinees en general a accroitre 
le rendement de couplage entre la source de rayonnement divergent et la 
fibre de transmission. Une tres grande partie de celles-ci ont ete optimises 
pour un laser semi-conducteur et une fibre de type "telecommunication", 
c'est a dire typiquement avec un diametre de coeur de 50 ym et une 
ouverture numerique de 0,18. Quelques unes sont adaptees a des diodes 
electroluminescentes de petit diametre, par exemple 100 ym, et des fibres a 
gros diametre de coeur, par exemple 200 ym. 

En general, les fibres intermediates sont polies, et pour obtenir de 
faibles pertes au couplage source/fibre intermediate ou fibre inter- 
mediaire/fibre de transmission, un positionnement dynamique ou de la 
mecanique de haute precision sont necessaire, or il s'agit la de precedes 
onereux. 
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Ainsi si I'on utilise un boitier tel que defini precedemment, contenant 
une source et une fibre intermediate, si i'on veut Jimiter ies pertes de 
couplage, Ies tolerances de positionnement source/fibre intermediaire et 
fibre intermediaire/fibre de transmission au niveau de la connexion, sont 
5 relativement faibles. L'originalite de la demande de brevet consiste k. 
utiliser une optique conique de diametre de sortie superieur au diametre de 
la fibre de transmission ce qui peut permettre sans deteriorer le rendement 
de couplage entre la source et la fibre, cfaugmenter les tolerances de 
positionnement de cette fibre intermediaire par rapport a la fibre de 
10 transmission, c'est a dire de simplifier le connecteur de sortie. 

Le dispositif de l'invention permet ainsi cfameliorer le rendement de 
transmission entre la source et la fibre. II permet surtout une simplification 
de la connectique entre 1'embase emettrice et la fibre de transmission, et il 
permet, en outre, une stabilite de transmission dans une large gamme de 
15 temperatures jusqu'a des temperatures elevees. II permet accessoirement, si 
le diametre de la fibre de transmission est voisin.de celui de la face de 
sortie de la fibre intermediaire, d'augmenter la puissance couplee. 

L'invention i, pour objet un dispositif de couplage entre une source 
lumineuse a rayonnement divergent et une fibre optique de transmission 
20 comprenant un composant optique intermediaire discret, caracterise en ce 
que ce composant optique intermediaire est un cone dont la face plane de 
plus petite surface est en regard avec la face Remission de la source et 
Tautre face avec la face cfentree de la fibre de transmission, cette source et 
ce cone etant fixes sur un support de positionnement pour former une 
25 embase emettrice, la surface cfemission de la source lumineuse, la surface 
de la face cfentree du c6ne, et la surface de la face cfentree de la fibre de 
transmission etant des surfaces sensibiement egales, et en ce que la surface / 
de la face de sortie du composant optique a une valeur superieure a celle de 
lajurface de la face cfentree de la fibre de transmission elargissant ainsi les 
30 tolerances a la connexion. 

L'invention sera mieux comprise au moyen de la description ci-apres 
en se referant aux figures annexees parmi lesquelles : 

- la figure 1 represente le schema simplifie du dispositif de l'inven- 
tion ; ' 
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- la figure 2 represente un aspect particulier du dispositif de l'inven- 

tl0n 5 - les figures 3 a 7 represented les differentes configurations possibles 
' de couplage entre une source lumineuse et une fibre optique de transnus- 
5 sion ; 

- la figure 8 represente le dispositif de 1'invention ; 

-la figure 9 represente une courbe relative a un dispositif - de. l'art 

COnnU - la figure 10 represente une courbe relative au dispositif de l'inven- 

10 tion, . 

Selon l'etat de l'art anterieur pour assurer le couplage source^- fibre 
2 on a ete amene a introduire, comme represente a la figure^, un 
composant optique intermediaire 3 permettant la continuite optique entre 
l'interieur et 1'exterieur de l'embase. 
15 Si on considere une source de surface emissive Sd et <fangle Emission 

fid • et une fibre de surface de coeur 5ft et d'angle Acceptance «ft, le 
produit SO doit etre conserve pour obtenir un couplage maximum; Or «d est 
grand on doit done avoir : Sd < Sft pour conserver le rapport S«. 
" Ce composant optique intermediaire peut etre par exemple un tronc de 
20 c6ne qui est un element transform ateur conservant le rapport Sft. C'est a 
dire que si 1'on considere en entree les valeurs Se surface rf entree et fie 
angle d'entree, et S s surface de sortie et «- angle de sortie on a : 

Se£2e = S « . , . 

Or un tronc de c6ne est un adaptateur cfouverture numenque et 
25 permet, dans certains cas, cf augmenter la puissance optique couplee dans la 

fibre de transmission. 

Sans c6ne, comme illustre a la figure 3, n'est couplee dans la fibre que 
1'energie emise par la source dans un c6ne correspondent a 1'acceptance de 
la fibre, de plus le niveau de connectique C n'est pas parfait. 
30 Avec un cone, le couplage peut etre tel qu'une grande- part* de 

1-energie emise par la source penetre dans le cone et en ressort avec une 
ouverture numerique inferieure ou egale a celle de la fibre de transmission. 
Si le diametre de sortie du c6ne.est inferieur ou egal au diametre de la 
fibre, on a ainsi augmente le couplage par rapport a la solution precedente 
comme illustre a la figure 7. 
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La source et Ja micro-optique conique peuvent etre rendues solidaires 
d'un support pour former une embase emettrice. 

Deux configurations de tronc de cone sont possibles : un cone aux 
parois comportant un traitement reflechissant ou bien un element de fibre 
5 optique conique. On peut par exemple dans la suite consider un element de 
fibre conique. La methode de calcul dans les deux cas reste la meme. On 
constate que 1'angle coincidence 0 sur interface coeur-gaine augmente a 
chaque fois d'un angle 2 e a chaque reflexion, si e est ie demi angle au 
sommet du c6ne et si le rayon se propage comme a la figure 2 dans le sens 
10 d une augmentation de diametre du cone. L'angle cfacceptance - es t done 
determine par la premiere reflexion. Geometriquement, on montre que 



- = 0 + a: _ e 



Pour une fibre d-indices n c de coeur 5 et n g de gaine 4 donnes, on doit avoir : 



15 0 > 9 = Arcsin ^ 

6 n c 

Soit, a la limite : 
•n 



2 ~ + 6 =°i 

De meme, on peut relier 1'ouverture numerique cTentree ONI a l'ouverture 
20 numerique de sortie ON2 par : 

n l sin 9 1 " ON l = T x "2 sin 9 2 = ^ °N2 

avec nj et n 2 indices des milieux d'entree et de sortie du cone, et d. et d 
25 les diametres du coeur en entree et en sortie du c6ne. * 
On considere alors diverses configurations de couplage entre la source 
1 et la fibre de transmission 2, en utilisant une fibre intermediate de forme' 
conique comme decrite precedemment, ou une fibre de forme cylindrique. 
Pour une source emettrice 1 standard de 200 ym de surface active, la 
30 «bre de transmission 2 peut. avoir un diametre de coeur de 200 u rn ou 
000 ym. Les figures 3 a 7 indiquent les possibility de couplage source/fibre 
de transmission. 

Dans les cas considers aux figures 3 et 5, l'emploi cfune fibre 
intermediate droite impose des tolerances serrees au couplage source/fibre 
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intermediate, et aux figures 3 et 6 au couplage intermediate/fibre de 
transmission. 

II est connu cTutiliser le montage illustre a la figure 3 pour les 
' transmissions avec des fibres par exemple de 200 ym de diametre de coeur. 
5 Dans ce cas, le diametre de coeur de la fibre intermediate est de ISO ym. 

II est connu d'utiliser le montage illustre a la figure 6 pour les 
transmissions avec des fibres par exemple de WO ym de diametre de coeur. 
Dans ce cas, le diametre de coeur de la fibre intermediate peut etre de 
350 ym, ce qui elargit les tolerances de positionnement au niveau source/ 
10 fibre intermediate par rapport a la figure 4 et au niveau fibre inter- 
mediaire/fibre de transmission comme a la figure 5. 

Du point de vue mecanique, Temploi d'une micro-optique conique 

permet : 

- dans le cas de la figure f (utilisation avec une fibre de diametre de 
15 coeur voisin de celui de la diode) cTaugmenter notablement les tolerances de 

positionnement au niveau fibre intermediaire/fibre de transmission, c'est a 
dire au niveau critique du connecteur detachable. Les autres tolerances sont 
inchangees ; 

- dans le cas de la figure 7, d*avoir des tolerances de positionnement 
20 identiques aux solutions classiques, des figures 3 ou 5, pour le couplage avec 

la source et pour le couplage avec la fibre de transmission. 

D'un point de vue energetique, le couplage entre 1'emetteur et la fibre 
de transmission a ete calcule dans le cas particulier des fibres a echelon 
d-indice, a titre non limitatif , avec les hypotheses suivantes : 

- la perte a a la connexion C entre deux fibres a echelon cfindice de 
diametre dj et d 2 , si d { diametre du coeur de la fibre "emettrice" est plus 
grand que d 2 diametre du coeur de la fibre "receptrice", varie en (d^) , 
soit en decibels : 



25 



30 



d l 

a = 20 Log -r 
a 2 



- la perte a a la connexion C entre deux fibre a echelon cfindice 
d'ouverture numerique ONI et ON2, si ONI celle de la fibre "emettrice" es^t 
plus grande que celle ON2 de la fibre "receptrice", varie en (ON2/ON1) , 
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soit en decibels : 



^ U s'agit ^approximations qui donnent ici des ordres de grandeur conformes 
aux resultats experimental. D'autre part, on ne tient pas compte des pertes 
par reflexions et on suppose Jes elements coaxiaux sauf. dans le cas de la 
figure * oil il ne devront n'etre qu'en regard. 

Soit une micro-optique de couplage de forme conique avec en entree 

^ une diode de diametre de surface active d D , une fibre en-entree de diametre 
de coeur D £C , une ouverture numerique ON £c et en sortie un diametre de 
coeur et une ouverture numerique ON sc , soit une fibre de transmission 
de diametre de coeur D pT et cfouverture angulaire ON pT . 

Si D EC est superieur ou egai a d Q , P £ est la puissance totale emise, la 
puissance couplee P c dans le cSne vaut : 

15 P C = P E x ON EC 2 • 

cette relation est cTailleurs valable pour une fibre intermediate non conique 
mais en utilisant une source a rayonnement lambertien tel qu'une diode 
photoemissive et non un laser. 

En general, pour coupler le maximum cfenergie dans la fibre de 
transmission on cherche a avoir la relation : 



20 



ON. = ON Fn x ^ > ON^ 

^ tc D SC FT et D £C - voisin du diametre de la 

diode d D . 

25 Dans ce cas, si le diametre du coeur en sortie de cone soit D SQ est inferieur 
ou egal a celui D pT de la fibre de transmission, la puissance optique couplee 
dans celle-cl vaut : 

7 D,-^ 2 
P FX - P £ x ON^. 2 x (gSC } • _ 

EC — 
^utilisation d'un cone comme illustre a la figure 7 se traduit done 

gain dans le rapport ( ^ j 2 par au ^ - piage ^ du type rfe ^ 

figure 3. 



30 



par un 
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Dans le cas de la figure 8 : 

2 °FT 2 

Pr-r c Pc X ON FT ( K ) 

FT E FT D £C 



, II est ainsi interessant de noter que si le diametre du coeur de la fibre de 
transmission est au moins egal au diametre du coeur du cSne a son entree, 
done a celui de la diode, par rapport au couplage direct au type de la figure 
3, la valeur de P pT est au moins equivalents . 

De plus avec les surfaces S D surface de la source et S EC surface 
10 d'entree du c6ne, on peut prendre S £C > S D pour tenir compte des ^preci- 
sions de positionnement du c6ne par rapport a la source. 

Pour une configuration ou comme represente a la figure 7 le diametre 
de la source d D est plus petit que le diametre du coeur de la fibre de 
transmission D pT on obtient un gain au couplage. En utilisant une micro- 
„ optique intermedial, comme represente a la figure 7, pour un rapport 2 
entre D, c et D pT , le gain theorique au couplage source/fibre de trans- 
mission, par rapport k une fibre intermediate droite est de 6 dB. Experi- 
mentalement, on obtient de 4,8 a 5,3 dB. Pour une configuration ou comme 
represente a la figure 4 les deux diametres sent equivalents on obtient a un 
7n elargissement des tolerances a la connexion en sortie d'embase. Ce dernier 
dispositif represente le dispositif de invention ou la fibre de transmission 2 
et 1'ensemble source 1 - fibre intermediate 3 peuvent ne pas etre coaxiaux. 

L'allure de revolution du signal couple dans une fibre de transmission 
en fonction du mesalignement axial est donnee a la figure 9 si la fibre 
9 , intermediaire est droite, a la figure 10 si la fibre intermediaire est conique. 

Dans le premier cas, on provoque une perte de 10 % du signal par un 
mesalignement de ± 35 urn. Dans le second cas, cette tolerance atteint 

+ 90 um. % 

Dans le cas considere a la figure 9 la fibre intermediaire a un diametre 
de coeur de 200 um et dans le cas considere a la figure 10 la fibre 
intermediaire a deux diametres de coeur rfentree et de sortie de 200 v m et 
m. 

II est done possible de cealiser une embase emettrice compatible avec 
des fibres de 200 ym de diametre de coeur, avec dans ce cas des tolerances 



30 

350 Um 
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a Ja connexion moindres, et des fibres de WO Um de diametre de coeur avec 

dans le cas Ja possibility d'un gain au coupiage voisin de 5 dB. Pour ceJa, ii 

cormendra de rempJacer Jes monofibres intermediates droites par une fibre 

mtermediaire conique 200 pm/350 ym . IJ sera toujours possible d'adapter les 

caractenstiques du cone pour realiser un compels entre le co^ge et les 

poss^tes de la mecanique , par e*e mp le en augments son l metre 

dentree pour elargir les tolerances de positionnement au niveau source/fibre 
conique. c 
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R F.VENDIC ATIONS : 



1. Dispositif de couplage entre une source lumineuse a rayonnement 
• divergent et une fibre optique de transmission comprenant un composant 
optique intermedial discret, ce composant optique intermedial etant un 
cone (3) dont la face plane de plus petite surface est en regard avec la face 
5 Emission de la source (1) et 1'autre face avec la face d'entree de la fibre de 
transmission (2), cette source (1) et ce cone (3) etant fixes sur un support de 
positionnement pour former une embase emettrice, la surface Remission de 
la source lumineuse (1), la surface de la face d'entree du c6ne (3), et la 
surface de la face d'entree de la fibre de transmission (2) etant des surfaces 
10 sensiblement egales, caracterise en ce que la surface de la face de sortie du 
c6ne (3) a une valeur superieure a celle de la surface de la face d entree de 
la fibre de transmission (2), ce qui permet rfelargir ainsi les tolerances a la 

connexion. . A 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que le cone (3) 

15 . est un element de fibre optique conique. ^ 

3. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que le cone (3) 
est un c6ne aux parois comportant un traitement ref lechissant. 

U. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que la source 
lumineuse (1) est une diode electroluminescente. 
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FIG. 8 



2. 



BNSDOCID <EP 0083527A1J_> 



0083527 

3 /it 



FIG.9 




deptacement en jjm 



BNSDOCID: <EP 0083527A1J_> 



0083527 




BNSDOCID- <EP. 



_0083527A1J_> 



3 



0033527 

Office europeen - 

des brevets RAPPORT DE RECHERCHE EUROPEENNE Nume '° de .* <temande 



EP 82 40 2344 



Categorie 



DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



Citation du document avec indication, en cas de besoin 
des parties pertinentes 



Revendicati 
concernee 



CLASSEMENT DE LA 
DEMANDE {int CI. *) 



a 

LLf 

o 



DE-A-2 805 358 (AEG) 

* Revendication 1; figure * 

FR-A-2 178 173 (CORNING GLAS) 

Re vendi cations 1,2,3,4,9; fig- 
ures 2,5,7,10 * y 



FR-A-1 301 972 (A.O.C.) 
* Resume; figures * 



DE-A-2 554 705 (R. BOSCH) 

* Re vendi cations; figures * 

FR-A-1 543 165 (P. MALIFAUD) 

* Resume * 



Le present rapport de recherche a ete etabli pour toutes les revendications 



Lieu de la recherche 

LA HAYE 



Date d'achevement de la recherche 

08-04-1983 



1,4 



1,3, 



2 _ 



G 02 B 



7/26 



DOMA1NES TECHNIQUES 
RECHERCHES (InL CI. ') 



G 02 B 7/26 



CATEGORIE DES DOCUMENTS CITES 

X : particulierement pertinent a lui seul 

Y : particulierement pertinent en combinsison avec un 

autre document de la meme categorie 
A : arriere-plan technologique 
O : divulgation non-ecrite 
P : document intercalaire 



Examinateur 

PFAHLER R. 



T : theorieouprincipealabasedennvention 
fc : document de brevet anterieur, mais publie a la 

date de depot ou apres cette date 
u : cite dans la demande 
L : cite pour d'autres raisons 

& : rnembredelamemefamine.documentcorrespondant 



0083527A1 I > 



(USPTO) 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



PAGE BIMK (uspto) 



